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Projektstruktur 
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• Förderung BMBF 
• Fördermaßnahme „r³ – innovative Technologien für  
Ressourceneffizienz – Strategische Metalle und Mineralien“  
 
• Laufzeit: August 2012 – Juli 2015 
 
• Projektpartner 
− Unternehmen 
 
 
− Universitäten 
 
 
− Institute 
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Ziele & Vorgehen 
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• Entwicklung von Verfahren zur Rückgewinnung ausgewählter Ressourcen  
aus Siedlungsabfall- und Schlackedeponien 
• Aushub und Aufbereitung von 8.000 Mg Altdeponat (80er bis 2010er Jahre) 
• Ganzheitliche Untersuchung zum Deponierückbau und zur Ressourcennutzung: 
− Technik 
− Ökologie 
− Ökonomie  
• Erstellung eines Leitfadens für die Durchführung von Landfil-Mining Projekten 
 
• Unsere Aufgabe  
− Thermische Verwertung der aus Deponat erzeugten EBS-Fraktionen 
− Pyrolytische Aufbereitung der mechanisch erzeugten Metallkonzentrate 
(Verbundaufschluss) 
Deponataushub 
 
EBS-Gewinnung 
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Deponie Pohlsche Heide Kreis Minden-Lübecke  
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Mechanische Deponataufbereitung 
 
EBS-Gewinnung 
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Mechanische Aufbereitung  Deponat – Überblick 
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Vor-
konditionierung
Rohdeponat K1, 2 und 3
MBA
Pohlsche Heide LVP 
Sortieranlage
HKW Minden
8000 t
Gewerbeabfall-
sortieranlage
Zwischenlager
Deponat-EBS
ca. 180 t
ca. 25 t
Fluff
ProduktionEEW Hannover Zementwerk
ca. 100 t
Kunststoffe
ca. 75 t
Leichtfraktion Schwerfraktion
Folien
ca. 75 t
Frischmüll (Hannover)
Frisch-EBS (Minden)
Zumischung
ca. 80 t
Zumischung
EAB Bernburg
ca. 200 t
Leichtfraktion
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• Beprobung nach LAGA PN 98: Mehrere Mischproben zu je 320 Liter 
 
 
Mechanische Aufbereitung Deponat – Output 
EBS Materialanalyse (aus MBA Pohlsche Heide) 
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Mechanische Aufbereitung Deponat – Output 
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Kunststoffe 3-D 
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Mechanische Aufbereitung Deponat – Output 
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Folien 
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Mechanische Aufbereitung Deponat – Output 
Hochkalorik 
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Heizwert [kJ/kg] 9.800 – 17.300 
Chlorgehalt [%] bis zu 2,5 
Aschegehalt [%] ca. 30 – 42  
Wassergehalt [%] ca. 11 – 40  
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Mechanische Aufbereitung Deponat – Output 
Feingut 
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Mechanische Aufbereitung Deponat – Output 
Sortierrest 
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Heizkraftwerk Minden (Energos) 
 
 
Versuche zur thermischen EBS-Verwertung 
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1 Rohabfall-Bunker
2 Schredder
3 Metallabscheider
4 Polypgreifer-Kran
5 Brennstoffbunker
6 Einfülltrichter
7 Primärkammer zur Vergasung
8 Nachbrennkammer
9 Dampfkessel
10  Kalk- und Kohlesilo
11 Gewebefilter
12 Silo Abgasreinigungsrückstand
13 Saugzug
14 Kamin
15 Bettaschelogistik
16 Dampfturbine
17 Luftkondensator
Verbrennungsversuch HKW Minden (Energos) 
Anlagentechnik 
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Quelle: www.energ-group.com  2014 
Rostanimation 
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Verbrennungsversuch HKW Minden (Energos) 
Input 
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• Verbrennung von Deponat-EBS aus MBA in Mischung mit Frischmüll 
Aufbereitung in MBA Pohlsche Heide 
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Verbrennungsversuch HKW Minden (Energos) 
Erkenntnisse 
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• Massive Probleme mit Brennstoffzuführung 
− Blockierende Materialzuführschnecke 
• Duplex-Rost für Material nicht geeignet 
− Keine Schürmöglichkeit  
− Schlechte Verteilmöglichkeit Brennstoffbett 
• Zeitweise auffällige Emissionswerte (nur Reingasmessung vorhanden) 
− SO2 Reingaswerte bis 270 mg/m³i.N.  
− bei gelichzeitig niedrigen HCl-Werten (Chlor fehlt für SOx-Abscheidung) 
• Problematische Eigenschaften EBS 
− Hoher Wassergehalt 
− Heizwert geringer als bei gewöhnlichem EBS 
− Hoher Anteil wickelnder, stumpfer und blockierender Bestandteile 
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Verbrennungsversuch HKW Minden (Energos) 
Nachbehandlung Deponat-EBS 
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Deponat 
EBS 
Offenes 
Lager           
 
17 Monate 
Verbrennung 
 
MBA  
Pohlsche Heide 
Nachsiebung 
25 mm 
 
 Abtrennung 
Feingut 
50 Gew-%! 
Mischung 
EBS 
aus Frischmüll 
ca. 1.200 Mg ca. 700 Mg 
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Verbrennungsversuch HKW Minden (Energos) 
Vergleich Deponat-EBS mit und ohne Nachbehandlung (und Mischung) 
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Deponat-EBS ohne Nachbehandlung Aufbereitet und in Mischung 
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Verbrennungsversuch HKW Minden (Energos) 
Erkenntnisse nachbehandeltes EBS 
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• Verbrennung der Mischung aus Deponat-EBS und EBS aus Frischmüll (2 : 1) 
über etwa 2 Wochen 
 
• Beobachtungen 
− Erfolgreiche Verbrennung möglich: 
Kein Unterschied zum Normalbetrieb 
− Keine Probleme mit der Materiallogistik 
− Stabile Dampfproduktion 
− Emissionswerte unauffällig 
 
• Fazit 
− Mit hohem Aufwand kann EBS soweit aufbereitet werden, dass Verbrennung  
in der Mischung möglich ist 
Müllheizkraftwerk EEW Hannover 
 
 
Versuche zur thermischen EBS-Verwertung 
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Verbrennungsversuch EEW Hannover 
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Anlagentechnik 
Thermisches Recycling beim Landfill Mining  
Peter Quicker |  Martin Rotheut  
Berliner Abfallwirtschafts- und Energiekonferenz | 26.-27.01.2015 
Verbrennungsversuch EEW Hannover 
Input 
29 von 61 
• Monoverbrennung von Deponat-EBS aus MBA  
• Verbrennung von Rohdeponat in Mischung mit Frischmüll 
− Verhältnisse  Deponat : Frischmüll  
      1 : 10, 1 : 5, 1 : 3 
Mischung 1:3 Deponat-EBS Frischmüll 
Aufbereitung in MBA Pohlsche Heide 
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Verbrennungsversuch EEW Hannover 
Input 
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Deponat-EBS Frischmüll 
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Deponat-EBS Frischmüll 
Verbrennungsversuch EEW Hannover 
Feuerbild 
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Deponat-Frischmüll 1 : 3 
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Verbrennungsversuch EEW Hannover 
Rostasche 
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Schlacke Deponatverbrennung 
Schlacke Frischmüllverbrennung 
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Rohdeponat/Frischmüll-Mischung Deponat-EBS 
Dampf 
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Verbrennungsversuch EEW Hannover 
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• HCl-Rohgaswerte (Mittelwerte über Versuchszeit) 
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Rohdeponat-Frischmüll-Mischung 
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• HCl-Reingaswerte (Mittelwerte über Versuchszeit) 
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Grenzwert 
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Verbrennungsversuch EEW Hannover 
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• SO2 -Rohgaswerte (Mittelwerte über Versuchszeit) 
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Verbrennungsversuch EEW Hannover 
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• CO-Werte (Mittelwerte über Versuchszeit) 
Rohdeponat-Frischmüll-Mischung 
CO 
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Verbrennungsversuch EEW Hannover 
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• Feuchte (Mittelwerte über Versuchszeit) 
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Verbrennungsversuch EEW Hannover 
Ergebnisse 
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• EBS-Monoverbrennung möglich 
• Rohgaswerte EBS Monoverbrennung 
− HCl: Deutlicher Anstieg um Faktor 2-3   Überschreitung Grenzwert 
− SO2: Moderate Erhöhung 
• Anstieg Verbrauch Kalkmilch (ca. Faktor 2) 
• Deutlich höhere Rauchgasfeuchte 
• Soll-Dampfproduktion aufgrund von geringem Heizwert nicht erreicht 
 
• Rohdeponat nur in sehr hoher Verdünnung mit Frischmüll (> 1 : 10) einsetzbar 
 
• Betriebspersonal erwartet problemlose Verbrennung von Deponat-EBS in der 
Mischung mit Frischmüll (1 : 1) 
Ersatzbrennstoff Heizkraftwerk Bernburg 
 
 
Versuche zur thermischen EBS-Verwertung 
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Verbrennungsversuch EAB Bernburg 
Anlagentechnik 
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Quelle: www.eew-energyfromwaste.com  2014 
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Verbrennungsversuch EAB Bernburg 
Input 
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• Monoverbrennung von Deponat-EBS aus Vorkonditionierung 
 1 Jahr Lagerung (Trocknung!) und Nachsiebung  
Aufbereitung in Vorkonditionierungsanlage 
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Verbrennungsversuch EAB Bernburg 
Input 
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EBS aus Frischmüll EBS aus Deponat 
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Verbrennungsversuch EAB Bernburg 
Input 
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EBS aus Deponat EBS aus Frischmüll 
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Verbrennungsversuch EAB Bernburg 
Feuerbild 
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EBS aus Deponat EBS aus Frischmüll 
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Verbrennungsversuch EAB Bernburg 
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• Dampfproduktion 
Verbrennung Deponat-EBS 
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Verbrennungsversuch EAB Bernburg 
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• Emissionen 
HCl HCl 
Bicarbonatverbauch 
SO2 
Verbrennung Deponat-EBS 
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Verbrennungsversuch EAB Bernburg 
Ergebnisse 
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• Monoverbrennung möglich: Kein Unterschied zum Normalbetrieb 
• Keine Probleme mit der Materiallogistik 
Aber: Material vergleichsweise trocken (Lagerung) 
• Rohgaswerte EBS Monoverbrennung 
− HCl: Deutlicher Anstieg um Faktor 2-3 auf 2.400 – 4.700 mg/m³i.N. 
− SO2: Unauffällig 
• Anstieg Verbrauch Natriumbicarbonat (ca. Faktor 2-3) 
• Stabile Dampfproduktion 
 
• Betriebspersonal: „Verbrennungsverhalten Deponat-EBS besser  
         als manch frischer EBS“ 
Zementwerk CEMEX Beckum 
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Verbrennungsversuch Zementwerk Beckum 
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Quelle: CEMEX Deutschland 2014 
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Verbrennungsversuch Zementwerk CEMEX Beckum 
Input 
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• Hochkalorik mit 13 -  15 MJ/kg 
• 2 Mg/h über Ofeneinlauf (= ca. 5 % gesamte FWL) 
Aufbereitung in Vorkonditionierung, LVP- und Gewerbeabfallanlage 
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Verbrennungsversuch Zementwerk CEMEX Beckum 
Input 
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EBS aus Frischmüll EBS aus Deponat 
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Verbrennungsversuch Zementwerk CEMEX Beckum 
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• Förderschwierigkeiten 
− Deutliche Agglomerationsneigung 
− Brückenbildung in Vorlage über Austragsschnecken (vereinzelt) 
− Regelmäßige Stopfer an Reduzierung unter Zellenradschleuse 
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Verbrennungsversuch Zementwerk CEMEX Beckum 
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Verbrennungsversuch Zementwerk CEMEX Beckum 
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• Förderschwierigkeiten 
− Deutliche Agglomerationsneigung 
− Brückenbildung in Vorlage über Austragsschnecken (vereinzelt) 
− Regelmäßige Stopfer an Reduzierung unter Zellenradschleuse 
 
• Zu hohe Chlorwerte 
− Analysenwerte CEMEX Beprobung: Mittelwert (wasserfrei) 2,45 %! 
− Zu hoher Chlorgehalt im Heißmehl 
− Zu viel Chlor im Bypassstaub 
− Cl-Werte Klinker (noch) okay 
 
• Wächtenbildung im Wärmetauscherturm 
− Höherer Druckverlust, höherer Personalaufwand 
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Verbrennungsversuch Zementwerk CEMEX Beckum 
Ergebnisse 
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• Aufgrund schwierigen Materialhandlings  
zunächst Durchsatzreduzierung von 2 auf 1,5 Mg/h 
 
• Förderprobleme und Chlorproblematik führten zum Versuchsabbruch 
 
• Fazit 
− Förderschwierigkeiten 
− Chlor ist größtes Problem 
− Schwermetallgehalte häufig oberhalb Annahmekriterien 
− Trocknung erforderlich 
 
• Für den Betreiber „nicht einsetzbar“  
 
 
 
 Aufwändige Aufbereitung 
Fazit 
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(Zwischen-)Fazit 
Deponat 
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• Sehr heterogen mit stark unterschiedlichen Zusammensetzungen 
− Viel Inertmaterial wg. mineralischer Abdeckung (Aschegehalt, Feingut) 
− Hohe Feuchtegehalte 
− Hohe Gehalte an Chlor (von „0“ bis 2,5 %) und Schwefel möglich 
− Stumpfe und spröde Kunststoffkonsistenz (fehlende Weichmacher?) 
• Unaufbereitetes Deponat ist in MVA nur in hoher Vermischung einsetzbar 
• Aufbereitung zu EBS erfordert 
− Zerkleinerung 
− Fraktionierung (Fein- und Schwergutabtrennung) 
− Metallabscheidung 
− (Lagerung zur) Trocknung? 
• (Sehr) geringe EBS Ausbeuten 
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(Zwischen-)Fazit 
Thermische Verwertung 
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• Material ist grundsätzlich thermisch verwertbar 
• Empfohlene Rahmenbedingungen 
− Aufbereitung unter Abscheidung von Feingut und Metallen 
− Trocknung (evtl. durch Lagerung) erscheint vorteilhaft 
− Anlagentechnik der Wahl  
- Klassische MVA-Technologie mit gut regelbaren Rostsystemen! 
- Mit hohem Aufwand (und in Mischung) auch für einfachere Systeme aufbereitbar 
− Erhöhte Rohgaswerte und Adsorbentienverbräuche zu erwarten 
• Verbrennung von unaufbereitetem Material erscheint nicht sinnvoll 
 Aber was passiert mit dem abgetrennten Feinanteil? 
• Einsatz in Zementwerken nicht zielführend 
• Landfill Mining zur Wert- und Brennstoffgewinnung ist unrealistisch 
 Kein wirtschaftlicher Betrieb möglich 
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